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1. ????
????????????????????????????????
???? 2??????????????? T1??? T3???????
??????????? (T1; T3)?T1??? T4???????????
??????? (T1; T4)?????? ([3])????2017???????
?????????????????????????????????
??? [1]????T3????????????????? (T3)?T4??
??????????? ???? (T4)????????????
???? (T1; T4)???? (T1; T3) ???????? T1??
???????????????????????? [1]???????
???????????
???? (T4)???? (T3) ????=????????=T1 ??
???????????????([1]p.103 ? 21.6 , ? 21.7) ?????
????????????????????? ([1])?????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????? T1?
?????????????????????????????????
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???T1????????????????????? (T3?????
? (T4) ?????????????????????????????
????????
2. ??
?????????????????????????????????
??
?? 1 ( [1] p.6 )
????? A ; B ?????A \B ????????? A ? B ???
??? ????
?? 2 ( [1] p.69)
(X;O) ??????????? X ????? F ??????? F c ?
O ?????????? (X;O) ? ??? ( O  ???) ???????
?? 3 ( [1] p.100 )
(X;O) ?????????
(1) X ??????? a ; b ??????????O  ??? U ; V ?
a 2 U ; b 2 V ??????????????????????????
???
(2) X ????????????? A ; B ??????????O  ?
?? U ; V ? A  U ; B  V ?????????????????
????????????
(3) X ????? A ? A ????? X ?? x ??????????
O  ??? U ; V ? A  U ; x  V ???????????????
??????????????
?? 4([1]p.100 , p.103)
(1)?T1??) ???? (X;O) ?????1?????????????
??(X;O) ? T1?? ???????
(2)?T2??) ???? (X;O) ?????X ????? 2??????
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?????????????(X;O) ? ???????? ???????
(3)?T3??) ???? (X;O) ?????X ???? O ??? F ?
F ????? X ????????????????????(X;O) ?
???? (T3) ???????
(4)?T4??) ???? (X;O) ?????X ????????????
O ?????????????????????(X;O)????? (T4)
???????
(5) ???? (X;O) ??T1??? T3???????????????
(T1; T3) ????
(6) ???? (X;O) ??T1??? T4???????????????
(T1; T4) ????
?? 1 ??????? (X;O) ???????????????
???? (T1; T4)???? (T1; T3) ???????? T1??
?? 2
(1) ?????????????????
(2) ?????????? (T1; T4)????
?? 3
(1) ?????????????? (T3)?????? (T4)????([1]p.107
, ? 21.7)
(2) ???????????? (T4)????????????????
???([1]p.106 ?? 21.5 (???????????))
?? 4
(1) ??????????????????? (T1; T3) ????
(2) ????????? (T3)?????? (T4) ????
(3) ?????????? 1??????????????????
2016
?? 5
(1) ???????? (T3)????????????????????
??????????? (T3)????? (T4)????([1]p.103 ? 21.6)
(2) ?? X = f1; 2; 3g ???????????????????????
([1]p.103 ? 21.5)
(i) ?? (T4)???? (T3)?????T1 ????????
(ii) ?? (T4)?????? (T3)?????? T1 ????????
(3) ?????? T1 ?????????????? ([1]p.103 ? 21.4)
3. ?????????????????????
???????????????????????????
(1) ?????????? ?? 1 ??
???? (T1; T4)???? (T1; T3) ???????? T1??
(2) ????????????????: ?? 1?2 ??
???????? (T1; T4)???? (T1; T3)????????
 T1??
(3) ????????????????: ?? 1?3 ??
????=???? (T1; T4)=???? (T1; T3)????????
 T1??
???? (T3)???? (T4)? (T1 ????????????
(4) ????????????: ?? 1?4 ??
???? (T1; T4)=???? (T1; T3)=???????? T1??
???? (T3)???? (T4)? (T1 ????????????
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(5) ?????????? ????????????: ?? 1?3?4 ??
????=???? (T1; T4)=???? (T1; T3)=????????
 T1??
???? (T3)???? (T4)? (T1 ????????????
(6) ???????????:??? 1?5 ??????????????
?????????????????????????????????
T1; T2; T3; T4 ???????????
T1??=????????=???????? (T3)???? (T4)
?????????????????????????????????
????????????????????? ??? ?? ??????
????????????????
????????????????????????????????
???
4. ???????????
????????????????????????????????
???? ?????????????????
?? 6 ([3]p.229, [2] p.99 ? 13.1, p.143)
X = f2; 3; 4g ????X ??????????????( ) ?????
???????????????????????????????
O1 = f f2g ; f3g ; f4g ; f2; 3g ; f2; 4g ; f3; 4g ; f2; 3; 4g ;  g (1??)
O2 = f f2g ; f3g ; f2; 3g ; f3; 4g ; f2; 3; 4g ;  g (6??)
O3 = f f2g ; f3g ; f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g (3??)
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O4 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 4g ; f2; 3; 4g ;  g (3??)
O5 = f f2g ; f3; 4g ; f2; 3; 4g ;  g (3??)
O6 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g (6??)
O7 = f f2g ; f2; 3; 4g ;  g (3??)
O8 = f f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g (3??)
O9 = f f2; 3; 4g ;  g (1??)
???????
????? O ?????? f2; 3; 4g ????  ????????
(1) ???? ???????
O7: f2g???????????????( f3g ; f4g )
O8: f2; 3g???????????????( f2; 4g ; f3; 4g )
(2) ?????????????????
O5: f2g ; f3; 4g???????????????
( f3g ; f2; 4g ) ( f4g ; f2; 3g )
(3) ????????????????
O6: f2g ; f2; 3g ??????????????2???( f2g ; f2; 4g )
????????????????????
( f3g ; f2; 3g ) ( f3g ; f3; 4g )
( f4g ; f2; 4g ) ( f4g ; f3; 4g ) ??????
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(4) ????????????????
O3: f2g ; f3g ; f2; 3g???????????????
( f2g ; f4g ; f2; 4g ) ( f3g ; f4g ; f3; 4g )
(5) ????????????????
O4: f2g ; f2; 3g ; f2; 4g???????????????
( f3g ; f2; 3g ; f3; 4g ) ( f4g ; f2; 4g ; f3; 4g )
(6) ???????
O2: f2g ; f3g ; f2; 3g ; f3; 4g ?????????????????
( f2g ; f3g ; f2; 3g ; f2; 4g )
????????????????
( f2g ; f4g ; f2; 4g ; f3; 4g ) ( f2g ; f4g ; f2; 4g ; f2; 3g )
( f3g ; f4g ; f3; 4g ; f2; 4g ) ( f3g ; f4g ; f3; 4g ; f2; 3g )
??????
(7) ???? O9 ????? O1
?????
?? 5 ([1] p.126)
???? (X;O) ????????  ? X ?????????????
?????????????????????????????????
X ?????????????(X;O) ? ?? ???????
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?? 7
X = f2; 3; 4g ????X ???????? Oi  ??? Fi??????
??????????????? (X;Oi) (i = 3; 4; 6; 7; 8; 9) ?????
???????(X;Oi) (i = 1; 2; 5) ???????????????
(1) O1 = f f2g ; f3g ; f4g ; f2; 3g ; f2; 4g ; f3; 4g ; f2; 3; 4g ;  g
F1 = f f3; 4g ; f2; 4g ; f2; 3g ; f4g ; f3g ; f2g ;  ; f2; 3; 4g g
(2) O2 = f f2g ; f3g ; f2; 3g ; f3;4g ; f2; 3; 4g ;  g
F2 = f f3;4g ; f2; 4g ; f4g ; f2g ;  ; f2; 3; 4g g
(3) O3 = f f2g ; f3g ; f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g
F3 = f f3; 4g ; f2; 4g ; f4g ;  ; f2; 3; 4g g
(4) O4 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 4g ; f2; 3; 4g ;  g
F4 = f f3; 4g ; f4g ; f3g ;  ; f2; 3; 4g g
(5) O5 = f f2g ; f3;4g ; f2; 3; 4g ;  g
F5 = f f3;4g ; f2g ;  ; f2; 3; 4g g
(6) O6 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g
F6 = f f3; 4g ; f4g ;  ; f2; 3; 4g g
(7) O7 = f f2g ; f2; 3; 4g ;  g
F7 = f f3; 4g ;  ; f2; 3; 4g g
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(8) O8 = f f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g
F8 = f f4g ;  ; f2; 3; 4g g
(9) O9 = f f2; 3; 4g ;  g
F9 = f  ; f2; 3; 4g g
?? 8 ([1]p.103 ? 21.5, [3]p.136 ? 3, [3]p.141 ? 4 ??)
X = f 2; 3; 4 g ???????? (X;Oi) ?????????????
??(???
(1) (X;O1) ? T1?????????????????? (T3)????
?? (T4)????
(2) i = 5; 9 ??? (X;Oi) ? ???? (T3)?????? (T4)?????
T1???????????????????
(3) i = 2; 3; 6; 7; 8 ??? (X;Oi) ????? (T4)?????????
(T3)?T1????????????????
(4) (X;O4) ????????????T1??????????????
??????
???????
(3) i = 6 ???????O6  ???O6 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 3; 4g ;  g
???? O6  ???? F6 = f f3; 4g ; f4g ;  ; f2; 3; 4g g ????
???????? O6  ???  ? f4g ?????????? O6  ?
??? f2; 3; 4g??????????????????????(X;O6)
? T4 ???????
O6  ??? f4g ? f4g ????? X ?? 2 ??????????
O6 ????????????????(X;O6)? T3 ?????????
X ?? 2 ? 3 ? O6  ????????????????(X;O6) ?
T2 ?????????
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X ????? f2g ? O6  ??????????(X;O6) ? T1 ???
??????
(2) i = 9 ???????O9  ???O9 = f f2; 3; 4g ;  g ????
O9  ???? F9 = f  ; f2; 3; 4g g ????
???????? O9  ???  ? f2; 3; 4g ???????????
?? O9  ???  ? f2; 3; 4g ????????????(X;O9) ? T4
???????
O9  ???  ?  ????? X ?? 2 ????????????
? O9  ???  ? f2; 3; 4g ???????????????????
???(X;O9) ? T3 ???????
X ?? 2 ? 3 ? O9  ????????????????(X;O9) ?
T2 ?????????
X ????? f2g ? O9  ??????????(X;O9) ? T1 ???
??????
(4) O4  ???O4 = f f2g ; f2; 3g ; f2; 4g ; f2; 3; 4g ;  g ????
O4  ???? F4 = f f3; 4g ; f4g ; f3g ;  ; f2; 3; 4g g ????
???????? O4  ??? f3g ? f4g ?????????? O4 
????????????????(X;O4) ? T4 ?????????
O4  ??? f3g ? f3g ????? X ?? 4 ??????????
O4 ????????????????(X;O4)? T3 ?????????
X ??????? 3 ? 4 ? O4  ????????????????
(X;O4) ? T2 ?????????
X ????? f2g ? O6  ??????????(X;O6) ? T1 ???
??????
(1) O1 ?????????????????????????Ti ??
(i=1,2,3,4) ????????
?????
5. ?????????????
???? ???????????????????????????
??????????? X = f 2; 3; 4; 5;    g = f 2; 3;e4 g ?????e4 = X   f2; 3g ???????
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? 5.1 ????
(1) (O05) : O5 ???
X = f 2; 3; 4; 5;    g = f 2; 3;e4 g ?????
O05 = ff2g ; f3; 4; 5;    g ; f2; 3; 4; 5;    g ;  g
= ff2g ; f3;e4g ; f2; 3;e4g ;  g ?????????
F 05 = ff3; 4; 5;    g ; f2g ;  ; f2; 3; 4; 5;    g g
= ff3;e4g ; f2g ;  ; f2; 3;e4gg
????O05 ???????????????????????????
T3 ????? T4 ????????????? 3 ? 5 ????????
???????? T2 ?????????1??? f3g ????????
?? T1 ?????????
(2) (O07) : O7 ???
X = f 2; 3; 4; 5;    g = f 2; 3;e4g ?????
O07 = f f2g ; f2; 3; 4; 5;    g ;  g = f f2g ; f2; 3;e4g ;  g
?????????
F 07 = f f3; 4; 5;    g ;  ; f2; 3; 4; 5;    g g = ff 3;e4g ;  ; f2; 3;e4g g
???????????????  ? f2; 3; 4; 5;    g = f2; 3;e4g ???
??  ? f2; 3; 4; 5;    g = f2; 3;e4g ????????????????
??????T4 ?????????? f3; 4; 5;    g = f3;e4g ? ? 2 ??
????????????? T3 ??????????????? 2 ?
3 ?????????????????T2 ?????????????
f2g ?????????? T1 ?????????
(3) (O01) : O1 ???
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X = f 2; 3; 4; 5;    g = f 2; 3;e4g ?????
O01 = f f2g ; f3g ; f4; 5;    g ; f2; 3g ; f2; 4; 5;    g ;
f3; 4;    g ; f2; 3; 4; 5;    g ;  g
= f f2g ; f3g ; fe4g ; f2; 3g ; f2;e4g ; f3;e4g ; f2; 3;e4g ;  g = F1
?????O01 ?????????????????????????T3
????? T4 ????????????? 4 ? 5 ?????????
??????? T2 ?????????1??? f5g ?????????
? T1 ?????????
? 5.2 ?? O5 ; O05 ????
?? X ? ??????? ????? A ????O = f A; Ac; X;  g
??????????????? (X;O) ??????????????
???????? (T3)????? (T4) ?????? X ???????
?????????????(X;O) ?????T1 ??????????
??????
?? X ???????????????(X;O) ? T1 ????????
??????????????
? 5.3
??? ?? O ?????????????????????????
??T3 ????? T4 ???????????????????
?????????????????????????????????
?????????????????????????????????
????????????
????
[1] ?????????????????
[2] ????????????????
[3] ??????????????????
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** 図1
*  の具体例が　みつかっていない
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一般の場合
T_1 公理
T_2 公理
T_4 公理
T_3 公理
** 図２
*  の具体例が　みつかっていない
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第１可算公理を満たす場合
T_1 公理
T_2 公理
距離空間
T_3 公理
T_4 公理
図３
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第２可算公理をみたす場合
T_1 公理
T_2 公理
距離空間
T_3 公理
T_4 公理
T_3 公理
T_4 公理
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T_1 公理
コンパクトの場合
図４
ハウスドルフ空間
=  正則空間 (T_1 , T_3) 
=  正規空間 (T_1 , T_4) 
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T_1 公理
= 正則空間 (T_1 , T_3)
= 正規空間 (T_1 , T_4) 
図５T_3 公理 
T_4 公理　
第２可算公理を満たす　コンパクトの場合
ハウスドルフ空間
=距離空間
図６
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T_1 空間 
＝　ハウスドルフ空間
T_3 公理
Ｔ_4 公理
有限集合の場合
＝ 距離空間
一般の場合
第1可算公理をみたす
第２可算公理をみたす
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包含図
図７
有限集合
コンパクト
図８
O_4 補題７　より
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T_1 空間
＝　ハウスドルフ空間
＝　距離空間
有限集合の場合 ・ 例
O_1
O_5 , O_9 T_3 公理
O_2 , O_3 , O_6 , O_7 , O_8 T_4 公理
2034
=距離空間
図9T_3 公理 
T_4 公理　
第２可算公理を満たす　コンパクトの場合 ・ 例
O'_5 , O'_1
O'_7
( 例 6.7 )
(例 5.1)  (例 5.2)  (例5.3)  参照
= 正規空間 (T_1 , T_4) 
T_1 公理
ハウスドルフ空間
= 正則空間 (T_1 , T_3)
